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(g) Schaltungsanordnung und Verfahren zur Unterdruckung storender Ruckwirkungen eines Umrichters 
© Zur Unterdruckung storender Ruckwirkungen von ei- 

nem Umrichter auf eine mit den Eingangen desEingangs- 

kreises verbundenen Spannungsquelle warden zur akti- 

ven Kompensation eines negativen differenziellen Ein- 

gangswiderstandes eines Umrichters ein in den Umrich- 
ter fliefcender Strom uberwacht und ein uberhohter 

Stromanteil uber eine Senke abgeleitet oder ein zu gerin- 

ger Strom in den Umrichter aus einer Quelle erganzt. 
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Beschreibung 

Geregelte Stromversorgungseinheiten neigen zu Schwin- 
gungen. Dies hat seine Ursache darin, daB eine den Zusam- 
menhang zwischen Eingangsspannung und Eing an gs strom 5 
wiedergebende Kennlinie des Schaltungsteils, in welchem 
die Regelung stattfindet, bereichsweise eine negative Stei- 
gung aufweist. Zur Veranschaulichung dieses Phanomens 
sei ein verlustfreier oder verlustarmer Umrichter betrachtet: 
Wenn die Ausgangsspannung bei gegebenem Lastwider- LO 
stand auf einen Sollwert geregelt wird, der Lastwiderstand 
also eine von einer Eingangsspannung unabhangige kon- 
stante Leistung aufnimmt, ist das Produkt der Eingangs- 
spannung und dem Eingangsstrorn des geregelten Schal- 
tungsteils dieser Leistung proportional, also ebenfalls eine 15 
Konstante. Das hat zur Folge, da6 der Eingangsstrorn mit 
zunehmender Spannung kleiner wird und umgekehrt, daB 
der differentielle Eingangswiderstand des geregelten Schal- 
tungsteils bereichsweise negativ ist. In demjenigen Bereich 
der Eingangsspannung, in dem die von diesem Schaltungs- 20 
teil aufgenommene Leistung im wesentlichen konstant ist, 
hat die Strom-Spannungskennlinie hyperbolischen Verlauf, 
so daB der der Steigung dieser Kennlinie entsprechende ne- 
gative differenzielle Eingangswiderstand am kleinsten ist, 
wenn die Eingangsspannung den kleinsten Wert hat, bei 25 
dem eine einwandfreie Regelung des Stromversorgungsge- 
rates noch moglich ist. 

Geregelte Stromversorgungseinheiten der in Frage ste- 
henden Art besitzen als Eingangskreis eine Siebschaltung 
zur Unterdriickung storender Riickwirkungen auf das spei- 30 
sende Netz. Dieser Eingangskreis besteht aus wenigstens ei- 
ner Langsinduktivitat und wenigstens einer Querkapazitat. 
Diese beiden Schaltungselemente, deren GroBen durch eine 
Forderung nach einer ausreichenden Siebwirkung bestimmt 
sind, stellen ein schwingungsfahiges Gebilde dar, das im 35 
Zusammenhang mit dem erwahnten negativen Eingangswi- 
derstand des geregelten Schaltungsteils zu selbstandigen 
Schwingungen angeregt werden kann. Eine Untersuchung 
der Stabilitatsbedingungen zeigt, daB Schwingungen dann 
auftreten konnen, wenn der Quotient aus dem Wert der In- 40 
duktivitat und dem Produkt von Kapazitat und der Summe 
der beteiligten ohmschen Widerstande sowie einem Innen- 
widerstand einer Spannungsquelle und dem Reihenersatz- 
widerstand der Kapazitat groBer ist als der Betrag des nega- 
tiven Eingangswiderstandes des geregelten Schaltungsteils. 45 
Diese Bedingung gilt mit guter Annaherung dann, wenn das 
Produkt aus den genannten ohmschen Widerstanden klein 
ist im Vergleich zu dem Quotienten aus der Induktivitat der 
Langsinduktivitat und der Kapazitat der Querkapazitat. Das 
bedeutet umgekehrt, daB ein stabiler Betrieb gewahrleistet 50 
ist, wenn die Summe der genannten ohmschen Widerstande 
groBer ist als der Quotient aus Induktivitat und dem Produkt 
von Kapazitat und Betrag des negativen Eingangswiderstan- 
des. Fur letzteren ist der im praktischen Betrieb mogliche 
Minimal wert einzusetzen, der dem Quotienten aus kleinst- 55 
moglicher Eingangsspannung und groBtmoglichem Ein- 
gangsstrorn entspricht. Diese Beziehung legt es nahe, das 
Problem der Beseitigung unerwunschter Schwingungen da- 
durch zu losen, daB die Kapazitat der Siebschaltung und/ 
oder des in Reihe wirksamen ohmschen Widerstandes ver- 60 
groBert wird. Durch diese MaBnahme wird der mit der Sieb- 
schaltung gebildete Parallelkreis derart verstimmt und/oder 
gedampft, daB die erwahnte Stabilitatsbedingung erfullt ist. 

Die VergroBerung der wirksamen Kapazitat kann vor- 
zugsweise dadurch erreicht werden, daB dem vorhandenen 65 
hochwertigen Impulsspeicherkondensator der Siebschal- 
tung ein Elektrolytkondensator hoher Kapazitat parallel ge- 
schaltet wird. Fur modeme Stromversorgungsgerate mit 


Umrichtern sehr hoher Leistung sind die beschriebenen 
MaBnahmen zur Beseitigung der Schwingung jedoch unge- 
eignet, da eine zusatzliche Kapazitat aufgrund von einem 
fehlenden freien Platz auf einer Stromversorgungsplatine 
nicht angeordnet werden kann. 

Die VergroBerung eines in Reihe zur Querkapazitat wirk- 
samen Widerstandes ist bei Hochleistungsumrichtern zwar 
grundsatzlich anwendbar, fiihrt jedoch zu einer unannehm- 
bar hohen Verlustlei stung in diesem Widerstand. Eine hohe 
Verlusdei stung bringt einerseits das Problem mit sich, die in 
relativ kleinem Volumen entstehende Verlustwarme zu be- 
seitigen, andererseits verse hlechtert sie den Wirkungsgrad 
nicht unerhebiich, womit ein wichtiger \brteil moderner 
Umrichter-Schaltungstechnik zunichte gemacht wird. . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsanordnung und ein Verfahren anzugeben, mit denen 
Schwingungen von einem geregelten Umrichter oder vom 
Eingangskreis vermieden werden. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 1 und 10 gelost. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB ein ohm- 
scher Widerstand in Serie zur Fiiterinduktivitat der Sieb- 
schaltung vermieden wird. 

Die Erfindung bringt den weiteren Vorteil mit sich, daB 
nur ein geringer Platzbedarf zur Unterbringung zusatzlicher 
Schaltungskomponenten benotigt wird. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden aus der 
nachfolgenden, naheren Erlauterung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels anhand von Zeichnungen ersichtlich. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung zur 
aktiven Kompensation eines negativen differentielle n Ein- 
gangswiderstandes bei Gleichspannungs/Gleichspannungs- 
Umrichtem und 

Fig. 2 einen Stromlaufplan einer Schaltungsausgestaltung 
dieses Blockschaltbildes. 

Das in Fig. 1 gezeigte Blockschaltbild besteht im Wesent- 
lichen aus einem Eingangs filter E, einem Umrichter U und 
einer zwischen den genannten Komponenten angeordneten 
Schaltungseinheit QS zur aktiven Kompensation eines nega- 
tiven differentiellen Eingangswiderstandes des Umrichters 
U. Die aktive Kompensation findet in der Schaltungsanord- 
nung in der Art und Weise statt, daB ein in den Umrichter U 
flieBender Strom iiberwacht wird und ein iiberhohter Strom- 
anteil iiber eine Senke, die durch ein Massepotential M ge- 
bildet wird, abgeleitet und ein zu niedriger Strom in den 
Umrichter U aus einer Quelle, die nachfolgend als Hilfs- 
spannungsquelle UH bezeichnet ist, erganzt wird. Ausge- 
hend vom Eingangs filter E ist die Schaltungsanordnung QS 
zwischen einer Auskoppeleinheit AK und einer Einkoppel- 
einheit EK angeordnet. Die Eingange des Eingangsfi Iters E 
sind mit einer Spannungsquelle UE verbunden. Am Aus- 
gang des Unmrichters U liegt eine Ausgangsspannung UA 
an. 

In Fig. 2 ist ein Stromlaufplan des in Fig. 1 dargestellten 
Blockschaltbildes wiedergegeben. Das Eingangsfilter E ist 
aus einer Langsinduktivitat LF und einer zwischen den Aus- 
gangen Al, A2 des Eingangsfilters E angeordneten Querka- 
pazitat CF gebildet. Die Ausgange Al, A2 des Eingangsfil- 
ters E sind mit den Eingangen El, E2 eines als getakteter 
Gleichspannungs-/Gleichspannungs (DC/DC)-Umrichter 
ausgebildeten Umrichters U verbunden. Parallel zu den 
Ausgangen Al, A2 des Eingangsfilters E ist eine aus einer 
Reihenschaltung gebildete Auskoppeleinheit AK, bestehend 
aus einem Auskoppelkondensator CK1 und einem ersten 
Widerstand Rl angeordnet. Die mit QS bezeichnete Schal- 
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tungseinheit ist in eine Entscheidereinheit QSE, eine Ver- 
starkereinheit VQS und eine Frequenzgangkorrektureinheit 
FK untergliedert. 

Ein erster Eingang eines Operations verstarkers VI zur 
Verstarkung und Phasenumkehr der Spannungs/Stromwand- 5 
lung in der Entscheidereinheit QSE ist mit einem Verbin- 
dungspunkt, der zwischen dem Auskoppelkondensator CK1 
und dem ersten Widerstand Rl angeordnet ist, verbunden. 
An einem zweiten Eingang des Operationsverstarkers VI ist 
eine Referenzspannungsquelle UREF angeordnet, deren 10 
Ausgang mit einem Massepotential M entsprechenden 
Spannungspotential verbunden ist. Ein Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers VI ist tiber einen dritten Widerstand R3, ei- 
nem Dampfungs widerstand RD, einem Einkoppelkondensa- 
tor CK2 mit dem ersten Eingang El des Umrichters U ver- 15 
bunden. Der Einkoppeikondensator CK2 dient zur Einkopp- 
lung einer Stromeinspeisung IZ oder eines Stromabzugs DC 
aus bzw. in den in den Umrichter U flieBenden Strom IE. 
Am Ausgang des Operationsverstarkers VI wird je nach 
Hone des am ersten Eingang des Operationsverstarkers VI 20 
anliegenden Spannungspotentials eine Quelle, gebildet 
durch eine Hilfsspannungsquelle UH oder eine Senke, ge- 
bildet durch das dem Massepotential M entsprechenden 
Spannungspotential, an den Ausgang angelegt. Der erste 
Ausgang Al des Eingangsfilters E ist mit dem ersten Ein- 25 
gang des Umrichters U verbunden, der zweite Ausgang A2 
des Eingangsfilters E ist mit einem zweiten Eingang E2 des 
Umrichters U verbunden. 

Der erste Eingang des Operationsverstarkers VI ist iiber 
die Frequenzgangkorrektureinheit FK, gebildet aus einer 30 
Parallelschaltung mit einem Kondensator C2 und einem 
zweiten Widerstand R2 mit einem Abgriffspunkt AP zwi- 
schen dem dritten Widerstand R3 und dem Dampfungswi- 
derstand RD verbunden. Am Operationsverstarker VI liegt 
ausgangsseitig je nach Eingangspotential am ersten Eingang 35 
zum einen das Massepotential M und zum anderen das 
Spannungspotential der Hilfsspannungsquelle UH an. Der 
Ausgang des Operationsverstarkers VI ist mit einem Steuer- 
eingang Bl eines ersten Schaltelementes Tl und mit einem 
Steuereingang B2 eines zweiten Schaltelementes T2 ver- 40 
bunden. Der Eingang EMI der Regelstrecke EMI, CI des 
ersten Schaltelementes Tl und der Eingang EM2 der Regel- 
strecke EM2, C2 des zweiten Schaltelementes T2 ist mit 
dem Abgriffspunkt AP zwischen dem dritten Widerstand R3 
und dem Dampfungswiderstand RD verbunden. Der Aus- 45 
gang CI der Regelstrecke EMI, CI des ersten Schaltele- 
mentes Tl ist mit der Hilfsspannungsquelle UH verbunden. 
Der Ausgang der Regelstrecke EM2, C2 des zweiten Schalt- 
elementes T2 ist mit dem Massepotential M, das an der Ver- 
bindungsleitung zwischen dem zweiten Ausgang A2 des 50 
Eingangsfilters E und dem zweiten Eingang E2 des Umrich- 
ters anliegt, verbunden. 

Mit der dargestellten Realisierung wird bei Aufkommen 
einer Schwingung im Eingangsfilter E oder im Umrichter U 
entgegengewirkt. Steigt an der Querkapazitat CF die Span- 55 
nung infolge eines in der Langsinduktivitat LF eingepragten 
uberschussigen Strom an teils IE, so wird ein dadurch hervor- 
gerufener Spannungsanstieg an der Querkapazitat CF iiber 
den Auskoppelkondensator CK1 am ersten Eingang des 
Operationsverstarkers VI weitergeleitet. Durch einen Span- 60 
nungsvergleich mit der am zweiten Eingang des Operations- 
verstarkers VI anliegenden Referenzspannung UREF wird 
am Ausgang des Operationsverstarkers VI das Massepoten- 
tial M angelegt. Durch das Anlegen des Massepotentials M 
am Ausgang des Operationsverstarkers VI wird ein Teil des 65 
Stromes, der mit IK bezeichnet ist, iiber den Einkoppeikon- 
densator CK2, dem Dampfungswiderstand RD und dem 
dritten Widerstand R3, an dem in dieser Schaltungsphase 


das Massepotential M anliegt, abgeleitet. Uberschreitet der 
abgeleitete Stromanteil IK einen vorbestimmten Wert, so 
wird, bedingt durch den StromfluB iiber den dritten Wider- 
stand R3, der Steuereingang B2 des zweiten Schaltelemen- 
tes T2 derart angesteuert, daB die Regelstrecke EM2, C2 des 
zweiten Schaltelementes T2 direkt mit dem Massepotential 
M verbunden ist und der Gesamtwiderstand R3, RD wird 
um den Widerstandswert des Widerstandes von R3 redu- 
ziert. Als Foige der Durchschaltung des zweiten Schaltele- 
mentes T2 kann jetzt der uberschussige Stromanteil IK iiber 
den Einkoppeikondensator CK2 und den Dampfungswider- 
stand RD direkt zum Massepotential M abgeleitet werden. 
Durch die Ableitung des uberschussigen Stromanteils IK 
wird vermieden, daB die Spannung am Querkondensator CF 
im Eingangsfilter E ansteigt. Ein Anstieg der Spannung am 
Querkondensator CF in dem Eingangsfilter E wiirde zur 
Folge haben, daB ein geringerer Strom IU bei konstanter 
Ausgangsleistung des Umrichters U notig wird. Bei kon- 
stanter Ausgangsleistung des Umrichters U wtirde das wie- 
derum bedeuten, daB ein erhohter Stromanteil notig ware. 

Sinkt die Spannung am Querkondensator CF des Ein- 
gangsfilters E infolge eines durch einen in der Langsinduk- 
tivitat LF eingepragten fehlenden Stromanteils IZ des Stro- 
mes IE, so wird diese Verringerung der Spannung iiber den 
Auskoppelkondensator CK1 ebenso an den ersten Eingang 
des Operationsverstarkers VI weitergeleitet, Durch die am 
ersten Eingang des Operationsverstarkers VI anliegende 
Spannung wird an den Ausgang des Operationsverstarkers 
VI das Spannungspotential der Hilfsspannungsquelle UH 
angelegt. Uber die Serienschaltung, gebildet aus dem dritten 
Widerstand R3, dem Dampfungswiderstand RD und dem 
Einkoppeikondensator CK2 kann nun der in Strom IE feh- 
lende Stromanteil IZ zusatzlich dem Umrichter U zugefUhrt 
werden. Der jetzt in den Umrichter U MieBende Strom IU 
setzt sich aus IE+IZ zusammen. Ubersteigt der in den Um- 
richter U eingespeiste Strom IZ einen vorgegebenen Wert, 
so wird, bedingt durch das am dritten Widerstand R3 anlie- 
gende Spannungspotential, das erste Schaltelement Tl 
durchgesteuert. Aufgrund der Durchsteuerung der Regel- 
strecke EMI, CI des ersten Schaltelementes Tl liegt das 
Spannungspotential der Hilfsspannungsquelle UH direkt am 
Dampfungswiderstand RD und aufgrund des jetzt uber- 
bruckten dritten Widerstandes R3 flieBt ein hoherer zusatzli- 
cher Strom IZ in den Unmrichter U. 

Durch diese Schaltungsvariante wird vermieden, daB die 
Spannung am Querkondensator CF im Eingangsfilter E ab- 
fallt. Wiirde die Spannung am Querkondensator CF abfal- 
len, so wiirde aufgrund der vom Umrichter U zu liefernden 
konstanten Ausgangsleistung wiederum ein erhohter Strom 
EE benotigt. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Unterdruckung storender 
Riickwirkungen eines Umrichters (U), mit einem an 
den Eingangen des Umrichters (U) angeordneten mit 
einer Langsinduktivitat (LF) und Querkapazitat (CF) 
gebildeten Eingangskreis (E) zur Unterdruckung der 
storenden Riickwirkungen von dem Umrichter (U) auf 
eine mit den Eingangen des Eingangskreises (E) ver- 
bundenen Spannungsquelle (UE), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine mit einem Abgriffspunkt (Al) zwi- 
schen der Langsinduktivitat (LF) und der Querkapazi- 
tat (QF) verbundene, eine Quelle (UH) oder Span- 
nungssenke (M) mit einem Eingang (El) des Umrich- 
ters (U) verbindende Entscheidereinheit (QSE) vorge- 
sehen ist, die den in den Umrichter (U) flieBenden 
Strom (IE) uberwacht und einen uberhohten Stroman- 
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teil (IK) iiber die Spannungssenke (M) abLeitet oder ei- 
nen zu geringen Strom durch einen Stromanteil (IZ) 
aus der Quelle (UH) in den Umrichter (U) erganzt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Quelle (UH) eine Spannungs- 5 
quelle ist. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Auskoppel- 
einheit (AK) zwischen dem Abgriffspunkt (Al) und 
der Entscheidereinheit (QSE) angeordnet ist. lo 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auskoppeleinheit (AK) aus ei- 
ner Serienschaltung aus einer Auskoppelkapazitat 
(CK1) und einem ersten Widerstand (Rl) gebildet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 15 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einkoppelein- 
heit (EK) zwischen einem Ausgang der Entscheider- 
einheit (QSE) und dem Umrichter (U) angeordnet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einkoppeleinheit (EK) mi t ei- 
ner Serienschaltung aus einem Dampfungswiderstand 
(RD) und einer Einkoppelkapazitat (CK2) gebildet ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Ausgang der 
Entscheidereinheit (QSE) und der Einkoppeleinheit 
(EK) eine Verstarkereinheit (VQS) angeordnet ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in der Entscheider- 
einheit (QSE) ein Operationsverstarker (VI) angeord- 
net ist, dessen erster Eingang mit einem Abgriffspunkt 
(AG) zwischen dem Auskoppelkondensator (CK1) und 
dem ersten Widerstand (Rl) und an dessen zweitem 
Eingang iiber eine Referenzspannungsquelle (UREF) 
ein einem Massepotential (M) entsprechendes Span- 
nungspotential anliegt und daB der Ausgang der Ent- 
scheidereinheit (QSE) iiber einen dritten Widerstand 
(R3) mit einem Eingang des Einkoppelelementes (EK) 
verbunden ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Steuereingang (Bl, B2) eines 
ersten und zweiten Schaltelementes (Tl, T2) mit dem 
Ausgang des Operations verstarkers (VI) verbunden 
ist, 

daB ein Eingang (EMI, EM2) der Regelstrecke (EMI, 
CI; EM2, C2) des ersten und zweiten Schaltelementes 
(Tl, T2) mit dem Eingang des Einkoppelelementes 
(EK) verbunden ist, 

daB ein Ausgang (CI) der Regelstrecke (EMI, CI) des 
ersten Schaltelementes (Tl) mit der Hilfsspannungs- 
quelle (UH) verbunden ist, und 

daB an einem Ausgang (C2) des zweiten Schaltelemen- 
tes (T2) mit dem Massepotential (M) anliegt. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der erste Eingang des Ope- 
rations verstarkers (VI) mit einer Parallelschaltung, be- 
stehend aus einer Kapazitat (C2) und einem Wider- 
stand (R2), mit dem Eingang der Einkoppeleinheit 
(EK) verbunden ist. 

1 1 . Verfahren zur Unterdriickung storender Ruckwir- 
kungen von einem Umrichter (U), der iiber einen eine 
Langsinduktivitat (LF) und eine Querkapazitat (CF) 
aufweisenden Eingangskreis (E) mit einer Spannungs- 
quelle (UE) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein in den Umrichter (U) flieBender Strom (IE) 
uberwacht und ein iiberhohter Stromanteil (IK) uber 65 
eine Spannungssenke (M) abgeleitet oder ein zu gerin- 
ger Strom (IE) durch einen Stromanteil (IZ) in den Um- 


richter (U) aus einer Quelle (UH) erganzt wird. 
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Abstract 


In order to suppress disturbing feedback from a converter on a voltage source connected to the inputs of the input circuit, the 
voltage flowing into the converter is monitored and a high voltage current is diverted via a sink or a weak current component in the 
converter is supplemented by a source in order to actively compensate a negative differential input resistance of a converter. 
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